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El presente trabajo de tesis tiene como objetivo general determinar de qué manera la 
mejora de un mantenimiento preventivo incrementa la productividad de equipos en la 
empresa CIA Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí – 2020, basada en el método de 
análisis de datos. En el desarrollo teórico se utiliza el libro planeación, ejecución y control 
del mantenimiento preventivo, de la cual se consideró importantes tres dimensiones: 
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, para la variable independiente 
(mantenimiento preventivo); por otro lado para la variable dependiente (productividad) las 
dimensiones son de eficiencia y eficacia. Las dimensiones consideradas en ambas variables 
son por ajustarse a la necesidad de la investigación en la empresa. 
La metodología utilizada es cuantitativa, el Diseño de la Investigación es Cuasi 
Experimental y por su finalidad es aplicada. La población está constituida por 30 equipos 
pesados, y cuya muestra está a su vez también conformada por 30 equipos pesados, para 
ello se utilizarán la observación experimental, de campo y el análisis documental, siendo 
los instrumentos utilizados las fichas de observación y registro. Los datos recolectados 
fueron procesados y analizados usando el software SPSS versión 22. 
Los datos analizados y procesados denotan valores normales y se concluye que las 
hipótesis alternas son verdaderas, con las que se procede a discutir en función de los 
resultados, antecedentes y sostenido siempre con la teoría; el estudio permitió mejorar la 
productividad con respecto a la situación inicial. Finalmente se describe las 
recomendaciones a tener en cuenta y la bibliografía utilizada en el desarrollo de la presente 
investigación. 
 
Palabras Claves: Mantenimiento preventivo, disponibilidad, mantenibilidad,  














The general objective of this thesis work is to determine how the improvement of 
preventive maintenance increases the productivity of equipment in the company CIA 
Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí - 2020, based on the data analysis method. In the 
theoretical development the book planning, execution and control of preventive 
maintenance is used, of which three dimensions were considered important: reliability, 
availability and maintainability, for the independent variable (preventive maintenance); on 
the other hand, for the dependent variable (productivity) the dimensions are efficiency and 
efficacy. The dimensions considered in both variables are to adjust to the need for research 
in the company. 
The methodology used is quantitative, the Research Design is Pre Experimental and its 
purpose is applied. The population is made up of 30 heavy equipment, and whose sample 
is also made up of 30 heavy equipment, for this, experimental observation, field 
observation and documentary analysis will be used, with the instruments used being the 
observation and registration cards. The data collected were processed and analyzed using 
SPSS version 22 software. 
The data analyzed and processed denote normal values and it is concluded that the 
alternative hypotheses are true, with which we proceed to discuss based on the results, 
antecedents and always supported by the theory; The study allowed to improve 
productivity with respect to the initial situation. Finally, the recommendations to take into 
account and the bibliography used in the development of this research are described. 
 







1.1 Realidad problemática 
Después de la revolución industrial hubo un incremento en el auge de las 
maquinarias pesadas, el mantenimiento siempre ha cumplido un papel muy 
importante para prolongar y conservar la vida útil de las máquinas, al transcurrir 
de los años se implementaron diversas formas de mantenimiento de los cuales 
hoy en día podemos destacar mantenimientos correctivos, mantenimientos 
preventivos, mantenimientos predictivos, mantenimientos productivos totales 
aplicado a la maquinaria pesada y automotriz. 
Es de esencial consideración y como prioridad primordial  observar que el 
mantenimiento preventivo de máquinas pesadas, nos permite diagnosticar 
posibles desperfectos y de esta manera prevenir antes que sucedan o incremente 
su obstáculo al momento de reparar los componentes de la maquinaria pesada, 
en el proceso se tiene que reducir en su totalidad lo mantenimientos correctivos, 
de esta manera ampliaríamos la vida útil de los equipos, reducir costo de 
reparación, diagnosticar partes débiles a reparar a través de la inspección de  
diferente sistema de los equipos, como son sistema de freno, suspensión, motor, 
hidráulico, aire, transmisión. Guiar de un modo adecuado de la gestión de 
mantenimiento de una organización resulta laborioso, ya que existe variedad de 
factores que debemos tener presente en las adecuadas ejecuciones de toda 
actividad. 
El actual estudio es una propuesta sobre una propuesta de mejora de 
mantenimientos preventivos aplicado a los equipos pesados de la empresa Cía. 
Minera los Quenuales S.A. Ubicada en el distrito de Huarochirí-Lima-Perú, la 
minera peruana los Quenuales es una de las sedes de Glencore Finases 
(bermuda) Ltd. Y parte de empresas multinacionales Glencore plc. Las firmas se 
dedica a dirigir las unidades mineras polimetálicas de Iscaycruz, y Yauliyacu que 
componen un total de 105 concesiones mineras. El principal producto de Los 
Quenuales S.A. es el concentrado de zinc y otros metales como cobre, graneles, 
plomo y plata. Iscaycruz se constituye de minas bajo tierra y a cielo abierto, 
además de una procesadora de concentradora, mientras que Yauliyacu 
comprende una mina bajo tierra y una concentradora. La compañía empezó en 
1996 como compañía minera Yauliyacu, sede estatal Centromin Perú. En 1997, 
Glencore adquiere acciones de la compañía, en 2003, fue constituida por 
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absorción por empresa minera Iscaycruz, propiedad de Glencore, y luego 
reemplazo su razón social a Minera Los Quenuales. 
El mantenimiento es de vital importancia para la empresa Cía. minera Los 
Quenuales S.A. Y se debe administrar de manera correcta, para la ejecución de 
objetivos y metas de la compañía, siendo efectivos y utilización eficiente en los 
requerimiento de humanos, económicos, materiales y los periodos para alcanzar 
las metas del área de mantenimiento y nos permita minimizar paradas 
inesperadas de las máquinas y  perjudicar los procesos de las operaciones, 
garantizando la operatividad con el cumplimiento de las programaciones de 
mantenimientos y mitigar la disponibilidad de los equipos pesados. 
En la compañía Cía. Minera los Quenuales S.A. en la zona de mantenimiento de 
maquinaria pesada se encontraron que no se cumple con las programaciones de 
mantenimientos semanales, mensuales y anuales, dicho incumplimiento es por 
darle prioridad a las operaciones en el movimiento de tierra, traslado de mineral 
de mina a planta concentradora. 
Por tal motivo surgieron consecuencias en diversas oportunidades los equipos 
presentaron fallas al no realizar un mantenimiento preventivo correcto (según 
fabricante) y por tal motivo los equipos no lo encontramos en óptimas 
condiciones, presentando diversas fallas y perjudicando el transporte de mineral y 
movimiento de tierra y la empresa se encuentre con obstáculos respecto a las 
máquinas, y lo que sucede: 
✓ No cumplir con la cuota planificada de extracción de mineral. 
✓ Reducir la vida útil de las maquinas (maquinaria pesada), volquetes. 
✓ Volquetes y maquinaria pesada inoperativos. 










Diagrama Ishikawa y Pareto, para el análisis de realidad de problemática usamos 
el diagrama de Pareto, para poder ordenar la frecuencia de ingreso de volquetes 
por mantenimiento preventivo. Y lo más frecuente es usado por el círculo de 
verificación de calidades (instituto uruguayo de normas técnicas 2009 p.28). 
Después de identificación la principal causa en nuestro diagrama de Ishikawa se 




Tabla 1. Diagrama de pareto del diagnostico del problema. 
N° Orden MINA SUPERFICIE  
VOLQUETES FRECUENCIA  
Etiquetas de fila Cuenta de Tipo de OT PORCENTAJE 
VOLQ-73 14 5% 
VOLQ-44 14 11% 
VOLQ-78 13 16% 
VOLQ-52 13 21% 
VOLQ-45 13 26% 
VOLQ-60 12 31% 
VOLQ-42 12 36% 
VOLQ-79 12 40% 
VOLQ-58 12 45% 
VOLQ-65 11 49% 
VOLQ-56 10 53% 
VOLQ-57 10 57% 
VOLQ-67 10 61% 
VOLQ-80 9 65% 
VOLQ-40 9 68% 
VOLQ-41 9 72% 
VOLQ-75 9 75% 
VOLQ-70 8 78% 
VOLQ-66 8 82% 
VOLQ-59 8 85% 
VOLQ-74 7 87% 
VOLQ-76 7 90% 
VOLQ-37 6 93% 
VOLQ-43 5 95% 
VOLQ-68 4 96% 
VOLQ-48 3 97% 
VOLQ-34 3 98% 
VOLQ-39 2 99% 
VOLQ-77 2 100% 




Figura 1. Histograma del diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Antecedentes Internacionales 
Cervantes Gustavo (2017, 145p) en la tesis realizada menciona “Las 
planificaciones de los mantenimientos preventivos de los equipos pesados del 
área de marco y moldura en la empresa Antiguo Arte Europeo S. A. de C. V” 
realizado en México con el objetivo de desarrollar una  planificación de 
mantenimientos preventivos (PM) para los equipos del departamento de M y M, y 
de esta manera evitar paradas y fallas no deseadas por causa de una mala 
planificación o administración del mantenimiento en el sector de producción. El 
autor finaliza con la importancia de realizar un mantenimiento preventivo de los 
equipos representa un incremento considerable de productividad que favorece a 
la empresa en utilidades. 
Maldonado, Hernán y Sigüenza, Luis (2015, 142p) en el trabajo de estudio de 
grado “Propuestas de planes de mantenimientos para maquinarias pesadas de la 
empresa Minera Dynasty Maining del Cantón Portobello” desarrollado en Ecuador, 
con el fin de permitir que las maquinaras pesadas estén disponibles en el 
momento oportuno con un máximo desempeño a bajo costo. Los autores definen 
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que el programa de mantenimiento es un instrumento de alta envergadura y 
cumplir el procedimiento y recomendaciones brindados para cada maquinaria, 
obteniendo un alto porcentaje de operatividad y obtener el mejor resultado en la 
vida útil de los equipos. En la actualidad todas las compañías del mundo tienen 
demasiadas perdidas por presentar baja producción en las plantas en la 
capacidad completa, y en la complejidad de sucesos es por no tener la 
planificación de mantenimiento efectivo que ofrezca respuestas seguras respecto 
a las parada o falla no deseadas de los equipos que genera un despiste (García, 
2016, p.19). 
SIERRA, Gabriel (2017, 155pp) en su tesis de grado “Programas de 
mantenimientos preventivos para la empresa Metal mecánica industrias AVM 
S.A.” desarrollado en Colombia, ha elaborado he implementado programas de 
mantenimientos preventivos para las maquinarias y equipo crítico que interviene 
en los procesos de manufactura con el objetivo de garantizar la disponibilidad y 
confiabilidad operacional de los equipos. El autor concluye que el mantenimiento 
preventivo es el que garantiza una buena operación de las máquinas y maximizar 
la vida útil del equipo. 
1.2.2 Antecedentes Nacionales 
Alviles, (2016, 136pp) en su tesis “Programas de mantenimientos preventivos 
para incrementar las disponibilidades mecánicas del cargador frontal volvo L120F 
en la municipalidad provincial de Acobamba”, realizada en el Perú, tiene como fin 
la aplicación de la técnica de gestión por proceso para incrementar la 
competitividad de un terminal portuario. El autor concluye que con esta técnica es 
posible gestionar mejor los procesos, planificar y controlar el crecimiento 
empresarial, revertir el deterioro de rentabilidad y recomienda aplicarla para 
mejorar sus dimensiones de competitividad en el mercado. 
Córdova Roberto Carlos (2015, 97pp), Los mantenimientos centrados en la 
confiabilidad (RCM) a los Tahona(hornos) procesadores de fundición de cobre. A 
través de una creación del posterior proyecto RCM el horno convertidor PS. Se 
sugiere un alto índices de disponibilidades operacionales de 1.89% que 
compromete una economía inicial de 4’241.807.40 US$ anualmente, ya que el 
costo del cobre se incrementó en un 7.3% en el primer trimestre del año disminuir 
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los códigos de fallas MPRM de reparacion considerables un over hauls, a 10 y 12 
días la reparación parcial y general respectivamente. 
Reducción de tiempos al 50% de los códigos de fallas TATM de cubierta de 
tobera, se justificará a través del benchmarking elaborado en la siderurgia de 
cobre de la empresa minera Codelco de Chile, a través de la ejecución de un 
novedoso planteamiento de tobera, nos permite reducir el 50% de problemas en 
el horno fundidores PS. En el año 2006, se propuso igual adjudicación de 
periodos para los Hornos fundidores PS; en el año 2007, donde inicio a funcionar 
el nuevo convertidor el índice de disponibilidad es de una aproximación de 95.1%, 
aumento del 14.9%, debido a que se corregirá los periodos por SCP. 
Chang Nieto Enrique (2018, 98 pp), Propone un prospecto de administración de 
mantenimiento Preventivo para una mediana empresa minera subterránea para 
reducir los costos de la prestación de renta. Investigación (Título Profesional de 
Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. mediante 
la presente pesquisa la solución fue ejecutar un CHECK LIST mensual, semanal y 
diario para la inspección preventiva para las labores a realizarse en cada turno, 
después se realizó capacitación a todos los trabajadores en un tiempo de 1.6 
meses. Este estudio nos ayudara como inicio para desarrollar nuestro estudio, ya 
que vamos a priorizar es la importancia del Mantenimiento Preventivo y va 
plantear registros diarios de las frecuencias de fallas de equipos pesados, en 
principio empezaremos a trabajar la confiabilidad y disponibilidad y de tal maneta 
no permitirá tener una amplia visión de las distintas fallas. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Teorías de la variable independiente 
Para Duffuaa, Raouf y Campbell (2015, pp 29) sintetiza los mantenimientos como 
procedimientos y trabajos que realiza para una máquina de una corporación se 
conserve o restaurarlo con el fin que pueda ejercer la función para las que fue 
esquematizado. 
Mantenimiento. 
Para García (2017, pp1) la administración del mantenimiento es un grupo de 
técnicas de procedimientos para establecer de forma correcta los equipos e 
instalaciones operativos y con alta disponibilidad de tiempo y máximo rendimiento. 
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Los manuales de fabricante sugieren tipo, periodo o frecuencia con la cual pueden 
ejecutar un mantenimiento y controlar mediante horas (horómetro), periodos (días, 
meses, años), kilometraje. 
Tipos de mantenimiento 
Para García (2014, pp17), resaltan 5 modelos de mantenimiento y su catalogación 
es:  
• Mantenimientos predictivos. 
• Mantenimientos preventivos. 
• Mantenimientos correctivos. 
• Mantenimientos harts times o cero horas  
Mantenimiento predictivo  
Se ejecuta para evaluar, monitorear y determinar las condiciones de operatividad 
de los equipos a través del diagnóstico obtenido de valores determinadas y 
variables, ejecutando una inspección periódica con el fin de encontrar condiciones 
anormales de los parámetros establecidos. 
Mantenimiento preventivo 
Es el desarrollo de la actividad y procedimientos referidos a las indicaciones de 
los fabricantes como el reemplazo de aceite y reemplazo de componente de 
equipos pesados para la prevención respecto a la vida útil. Con el fin de extender 
la operación del equipo pesado, reducir tiempos de paradas de los equipos. 
Mantenimiento correctivo.  
Grupo de laborales y procedimientos que se ejecuta en el tiempo que presenta 
una falla y/o desperfecto que reduce la operatividad de las máquinas, se ejecuta 
la acción con el fin de reparar y lograr su actividad correctamente. 
Mantenimiento hard time o cero horas.  
Grupo de procedimientos con el objetivo principal es verificar las maquinas en 
periodos planificados; antes que ocurra alguna falla en los sistemas del equipo, se 
adapta al momento de observar una reducción de confiabilidad, las metas 
principales es tener los equipos operativos como si fueran nuevos. 
Mantenimiento preventivo 
Para Avilés (2016, p. 30), Grupo de trabajos para diagnosticar diferentes tipos de 
desperfectos y fallas en los equipos disponible para determinar y diagnosticar los 
inconvenientes antes que suceda alguna falla de funcionamiento, centrado en un 
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procedimiento de actividades, dicho proceso es ejecutado por el usuario, operador 
y los mantenimientos de esta manera garantizamos el buen funcionamiento de las 
máquinas. 
Al momento las corporaciones del mundo presentan demasiada pérdida porque la 
producción en sus plantas no completa su capacidad total, y muchas ocasiones 
esto se debe por no tener una planificación de mantenimientos efectivos que 
brinde respuestas seguras concerniente a la parada o fallas no deseadas de los 
equipos que generan gran pérdida. (García, 2016, p.19). 
El artífice mencionado en el párrafo nos brinda la prioridad del mantenimiento 
preventivo y de tal manera considero que el mantenimiento nació de contemplar 
que todos los equipos presentan problemas por diversas causas, y estas son 
principales tres causas. 
 
 
Figura 2. Ventajas del Mantenimiento Preventivo. 
 
Para poder alcanzar estas ventajas es de vital y muy importante que se tenga un 
almacén, bien implementado con repuestos y componentes, herramientas y un 
buen manejo logístico de los mismos. A su vez es de suma importancia prever las 
herramientas especiales que se requieren.  
Disponibilidad de equipos 
Como objetivo principal el mantenimiento define a la disponibilidad como la 
certeza de los componentes que ha tenido mantenimiento o sufrió cambios, y 
poder ejercer sus funciones de forma satisfactoria por un periodo de tiempo. La 
disponibilidad puede ser expresada en las prácticas como el porcentajes y 
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determinado tiempo en que los sistemas están adecuados para funcionar o 
producir, para el sistema que operar de forma continua (Meza, 2014, p.155). 
 “Distintos procesos que perjudican el buen funcionamiento de un equipo pesado 
es considerado de distinta manera de calcular la disponibilidad; la compañía 
recomienda y adopta la que podemos utilizar, según la información brindada” 
(Mora, 2016, p.92). 
Matemáticamente la disponibilidad D (t), es definida como la relación del tiempo 
en el cual el equipo o instalación quedó disponible para producir TMEF y el tiempo 





En TMPR también llamado tiempo medio de reparación, está basado en varios 
puntos: 
• Cuenta con un sistema y/o equipo con la característica de poder efectuarse el 
mantenimiento. 
• El tema de formación y capacitación del especialista en la solución y ejecución 
del trabajo. 
• La planificación del mantenimiento y sus características dentro de la 
organización. 
En la tabla Dupont nos muestra como el efecto que tienen las diferentes 
estrategias   repercutan en la disponibilidad de un equipo en operación 
confiabilidad. 
 “La confiabilidad se define con la certeza que posee los componentes, equipos o 
sistemas desempeña funciones básicas, a través de períodos de tiempos 
preestablecidos, según condición estándar de operación” (Meza, 2014 p.155). 
“La confiabilidad se determina como las probabilidades que los equipos 
desempeñen satisfactoriamente, la función para las cual fueron diseñadas 
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mediante periodos de tiempos espacios y bajo la condición normal de operación, 
ambiental y del entorno” (Mora, 2016, p.95). 





La mantenibilidad se define como “las probabilidades de establecer la condición 
específica de funcionamiento de los sistemas, en límite de tiempos deseado, 
cuando los mantenimientos son realizados en la condición y medios predefinido”. 
(Monchy, 2017, p.59). 
La mantenibilidad de una manera análoga, es representada de la siguiente forma: 
 
 
“Es común que los Fabricantes, diseñadores, usuarios y mantenedores de 
máquinas priorizan la funcionalidad del equipo que por su mantenibilidad” (Mora, 
2013, p.106). 
1.3.2 Teorías de la variable dependiente: Productividad 
Definición 
Se supone que: “Es toda aquella relación que se da entre los productos para 
elaboración de un bien o servicios y también los insumos que se utilizan dentro de 
su elaboración, para lo cual se realiza el análisis del contexto económico, y con 
ello se realiza el control de la medición relacionando tanto la producción como las 
unidades en físico”. (Medianero, 2016, p. 24). 
García (2015) manifiesta: 
C= (TMEF/(TMEF+TMPR)) *100% 
TMEF = tiempo medio entre fallos 
TMPR= tiempo medio para reparar 
M = (TRE/TMPF) *100% 
TRE = tiempo de reparación ejecutado 
TMPF = tiempo muerto por fallas 
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Hay una disputa respecto a la productividad; de antemano, está en el medio de 
las prioridades económica actual. Requiere más trabajo al momento de realizar 
medidas numéricas y poder señalar procedimientos. (p. 10). 
Kanawaty (1996), no dice; “La productividad se puede medir mediante el valor que 
se utiliza al iniciar un proceso y sobre el resultado final. Todo parece muy facil sin 
embargo cuando el producto es intalgible requiere de muchas variantes para 
lograr una medición exacta”. (p. 4). 
“La productividad es aquel sistema por el cual se pueden medir los resultados de 
la realización de un proceso, sus componentes principales son: la eficiencia, 
eficacia y la efectividad. Lograr incrementar estos indicadores dará un resultado 
positivo dentro del proceso en general”. (Gutiérrez, 2016, p. 20). 
Prokopenko (1989), establece que “Se denomina productividad a los resultados 
obtenidos dentro de un sistema de resultados de producción o de servicios, es la 
relación de los resultados y todo el tiempo que puede llevarlo a conseguirla”. (p. 
3). 
Objetivos de la Productividad 
El objetivo de la productividad es la tener un panorama claro de cómo se está 
llevando a cabo la utilización óptima de los recursos con respecto al bien o 
servicio final. 
Dimensiones de la Productividad 
En la tesis presentada tomaremos 2 dimensiones para la variable productividad, 
las cuales serán Eficiencia y eficacia. 
Eficiencia 
Con relación a la Eficiencia, Medianero (2016), indica que “El uso adecuado de 
los recursos de una organización y en exclusiva de un proceso genera una mejora 
en los costos, por ello se debe realizar una evaluación para saber cuál es el 
indicador de mejora y tampoco realizar ahorros innecesarios”. (p. 38). 
Para Koontz y Weihrich (2003), la eficiencia es “es lograr la meta con la menor 
cantidades de recurso” (p.14). 
Con referencia en la fabricación de tableros de transferencia automática se 
incurre en el porcentaje de utilización de mano de obra, siendo de vital 
importancia para la medición de la eficiencia, lo que constituye una de las 




Con relación a la Eficacia, Medianero (2016), se define a la eficacia como la 
relación entre las metas que se trazan y los resultados que se obtienen al finalizas 
un proceso, ya que es la manera idónea de poder puntualizar los objetivos con los 
requerimientos y también la práctica”. (p. 38). 
“La actividades planificadas son las que atraves de ellas se pueden lograr los 
objetivos, para esto se requiere poder utilizar los objetivos ya establecidos y poder 
cumplir con los planificado.” (Gutiérrez, 2014, p.21). 
1.4 Formulación del problema 
1.4.1 Problema general 
¿De qué manera la aplicación de mantenimiento Preventivo incrementa la 
productividad en Cía. Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, - 2020? 
1.4.2 Problemas Específicos 
Problema Específico 1 
• ¿De qué manera la aplicación de mantenimiento preventivo mejorara la 
disponibilidad de equipos en la empresa Cía. Minera Los Quenuales S.A. 
Huarochirí, 2020? 
Problema Específico 1 
• ¿De qué manera la aplicación de mantenimiento preventivo mejorara la 
eficiencia en el proceso de mantenimiento en la empresa Cía. Minera Los 
Quenuales S.A. Huarochirí, 2020? 
1.5 Justificación del estudio. 
1.5.1 Justificación Teórica. 
El estudio nos permite desarrollar nuestro entendimiento y teoría respecto a los 
métodos de mantenimientos preventivos y su vínculo real con la productividad; 
para su ejecución de las empresas de servicio minero, es relevante porque nos 
permitirá verificar que mediante una gestión de mantenimiento preventivo 
adecuado se logra la mejora del rendimiento que influye correctamente en 
mensurar la eficacia y eficiencia de equipos siendo el objeto de investigación. 
1.5.2 Justificación Práctico.  
Se justifica por el aprovechamiento de un sistema de gestión de mantenimiento 
preventivo idóneo para contribuir en la mejora de las variables de disponibilidad 
de equipos.  
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1.5.3 Justificación Metodológica 
El estudio se justifica porque nos faculta a establecer y aprovechar una secuencia 
de métodos, procedimiento y aplicación de instrumentos a un sistema de gestión 
de mantenimiento preventivo para mejora de la productividad de equipos en la 
corporación. 
1.6 Hipótesis  
1.6.1 Hipótesis general 
La aplicación de mantenimiento Preventivo incrementa la productividad en Cía. 
Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020. 
1.6.2 Hipótesis específicas 
Hipótesis específica 1 
La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de equipos en 
la empresa Cía. Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020. 
Hipótesis específica 2 
La aplicación de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en el proceso de 
mantenimiento en la empresa CIA Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020 
1.7 Objetivos  
1.7.1 Objetivo general.  
Demostrar que la aplicación de mantenimiento Preventivo aumenta la 
productividad en Cía. Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020. 
1.7.2 Objetivos específicos. 
Objetivos específicos 1 
Mostrar que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de 
equipos en la compañía Cía. Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020. 
Objetivos específicos 2 
Demostrar que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en 







2.1 Diseño de investigación. 
2.1.1 Tipo de Estudio 
El tipo de diseño de esta investigación es aplicado nivel descriptivo correlacional, 
pre experimental de series cronológicas, se usarán los diseños de pre prueba y 
post prueba con un solo grupo de series cronológicas. 
 
Consta de 06 meses antes y de 06 meses después de la variable dependiente, 
pero sin grupo control 
Dónde: X: variable independiente (Mantenimiento preventivo). 
01, 02, 03, 04, 05,06: mediciones previas (seis meses antes de la Metodología) de 
la variable dependiente Productividad. 
07, 08, 09, 10, 11,12: medición posterior (seis meses después de la Metodología) 
de la variable dependiente. Productividad. 
2.2 Variables, Operacionalización 
Variable 
Las variables que estamos manejando para el presente proyecto son cuantitativas 
en relación a la otra porque obtenemos datos numéricos. 
Operacionalización 
Se realiza a través de un cuadro describiendo cada uno de los ítems a tomar en 
cuenta para la Operacionalización 
Dimensiones 
Como nos dice Valderrama (2015), “las dimensiones son los desagregados de las 
variables” (p. 161). 
Vale decir que dentro de una variable se considera como las subvariables. 
Indicadores 
Según Valderrama (2015), nos dice que “el indicador es una unidad de medida, 
siendo componente relevante de la investigación” (p. 162). 
Son las expresiones matemáticas de cómo podemos obtener una unidad de 
medida para poder contrastar resultados cuantitativos. 
 
G 01 02 03 04 05 06 X 07 08 09 10 11 12 
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CONFIABILIDAD 
Tiempo medio entre 
fallas de equipos 
C= (TMEF/(TMEF+TMPR))*100% 
TMEF = tiempo medio entre fallos 
TMPR= tiempo medio para reparar 
razón 
MANTENIBILIDAD 
Tiempo de  
reparación 
M = (TRE/TMPF)*100% 
TRE = tiempo de reparacion ejecutado 





C= TF/ n°F 
TF= tiempo de funcionamiento 
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Índice de eficacia 





Índice de eficiencia 
 en trabajos de  
mantenimiento 
E = (H.H. TRAB/H.H. PROG) *100% 
 
H.H.TRAB = horas hombre trabajadas 




2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población. 
Nuestro actual estudio, la población está organizada por las informaciones 
recolectadas en formas cuantitativas en el área de mantenimiento con respecto a 
los 30 equipos pesados (Volquetes), esto se recolecta   con frecuencias diarias, 
pero se establecieron por semana, a lo largo de 6 meses, por lo tanto, la 
población fue el periodo de tiempos tomado para los estudios o sea 6 meses. 
2.3.2 Muestra 
El asunto del estudio desarrollado, por la eventualidad de las cuales se obtuvo la 
información y según los criterios se obtuvo dichas decisiones de que las muestra 
sean lo mismo a la población, en 30 equipos pesados (Volquetes) en 
investigación. 
2.3.3 Técnicas de muestreo estadístico 
Muestreo no probabilístico: 
a) Muestreo por cuotas: “Se asienta generalmente sobre la base de un buen 
conocimiento de los estratos de la población”. 
b) Muestreo intencional: “Se caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener 
muestras representativas para fines de la investigación” 
c) Muestreo bolo de nieve: “Se trata de localizar a algunos individuos para poder 
conseguir la realización de una muestra” (p. 190). 
En la presente tesis se utilizó el muestreo no probabilístico. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
2.4.1 Técnicas. 
La técnica que se utilizará en estas investigaciones será: 
• Observaciones Experimentales. 
• Análisis documentales. 
• Observaciones de trabajo en campo. 
2.4.2 Instrumentos. 
Se utilizará los formatos de observaciones y Registro. 
2.4.3 Validez y confiabilidad del instrumento 
Respecto a las validaciones del instrumento serán aprobados por el especialista 
de ingeniería industrial de la Universidad Privada Cesar Vallejo, quienes revisarán 
el contenido integral de las fichas de observación y registro. 
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Los expertos de la especialidad fueron: 
 
2.5 Método de análisis de datos. 
2.5.1 Estadística descriptiva. 
Se realizará el análisis de la muestra que servirá para el estudio, se hará uso de 
la media, mediana, varianza, desviación estándar, asimetría y la prueba de 
normalidad. 
2.5.2 Prueba o contrastación de hipótesis 
Según Valderrama (2015), para el ensayo de hipótesis cuando los datos de las 
variables son cuantitativos, considera:  
Prueba de comparación de medidas: Se utiliza la prueba en T, para un tamaño de 
muestra menor de 30, si la muestra es mayor que 30 se emplea la puntuación Z. 
Coeficiente de correlación de Pearson(r): para entender los niveles o grados de 
correlación lineal. 
Regresión lineal simple: Es utilizado para evaluar el efecto de una variable sobre 
otra. (p. 230). 
La contrastación de hipótesis se realizará con la prueba T-student para una 
estadística paramétrica o la prueba de Willcoxon para una prueba estadística no 
paramétrica. Al verificar que tiene una distribución normal, para la constatación de 
hipótesis se utilizara la prueba T-STUDENT donde podemos decir con certeza si 
la hipótesis es nula es rechazada o aceptada. 
2.6 Aspectos éticos. 
Nos comprometemos en respetar el resultado obtenido en los desarrollos de la 
actividad de forma verídica, sin desnaturalizar ninguna de ellas, cumplimiento en 
todo el momento las normatividades establecidas por la escuela de ingeniería, 
Facultad de Ingeniería Industrial. Los estudios estadísticos fueron en base a los 
procedimientos cuantitativos e inferencia. Para las cuantificaciones de la 
información se usará para los registros. y el análisis inferencial se utilizará el 
Pareto con los puntajes de sus dimensiones correspondientes y establecer el 
grado de asociación entre las variables. 





Respeto a la propiedad intelectual y privacidad 
En el actual estudio de investigación se pone énfasis en las citas de autores 
referentes e investigadores que ejecutaron otra investigación que se relaciona con 
las actuales, ejecutando la relación a cada uno, el autor es utilizado para 
fortaleces el historial, marco teórico y métodos.  
Respeto a las convicciones y otros aspectos 
Asimismo se respeta las doctrinas y el protocolo de exploración de la Universidad 
Cesar Vallejo se alinea la tesis al modelo que está actual en guía de productos 
observables, elaborando el presente proyecto dentro de los parámetros de 
comedido, método e propósito de aporte a la investigación, manteniendo las 
doctrina de confeccionar trabajos de ingeniería que resuelvan problemas en el 
centro de trabajo, ya que la formación profesional de un ingeniero es esa, 
contribuir conocimiento para averiguar optimizar procesos, sistemas productivos, 
métodos, calidad, etc. 
2.7 Desarrollo de la propuesta. 
En la empresa Cía. Minera Los Quenuales S.A. Se plantea mejorar el plan de 
mantenimiento preventivo en el área del taller de mantenimiento de la empresa 
Cía. Minera Los Quenuales S.A. Teniendo en representación la siguiente figura. 
 
Figura 3. Diagrama general de mantenimiento preventivo 
Fuente: Elaboración propia 
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Situación actual  
En el área de taller de reparación de la empresa Cía. Minera Los Quenuales S.A. 
se encontraron los siguientes problemas, retraso continuo en el programa de 
producción de las nuestras áreas internas de la empresa, con ello causando 
pérdidas de horas máquinas (HM), horas hombre (HH) y bajo rendimiento en todo 
el proceso de producción al no llegar a realizar todo el proceso programados por 
las áreas internas. 
Tabla 3. Lista de problemas en cía. Minera los Quenuales s.a. 
Item Problemas Frecuencia % Acumulado % 
1 Falta de planner de 
mantenimiento 
9 16.07% 9 16.07% 
2 No existe sistema de 
diagnóstico de indicadores 
8 14.29% 17 30.36% 
3 No se cumple los planes de 
mantenimiento 
7 12.50% 24 42.86% 
4 Operadores equipos no 
calificados 
6 10.71% 30 53.57% 
5 Tercerización de correctivos 
complejos 
6 10.71% 36 64.29% 
6 Falta de formatos, registros, 
OT 
5 8.93% 41 73.21% 
7 Repuestos críticos 3 5.36% 44 78.57% 
8 Falta de engrase de equipos 3 5.36% 47 83.93% 
9 Inexistencia de herramientas 
adecuadas 
3 5.36% 50 89.29% 
10 Falta de stock de kit de 
mantenimiento 
3 5.36% 53 94.64% 
11 Ausencia de historias de 
mantenimiento 
2 3.57% 55 98.21% 
12 Condiciones de obra no aptas 
para el trabajo de 
mantenimiento 
1 1.79% 56 100.00% 





Figura 4. Diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.7.1 Cronograma de actividades a cumplir: 
El desarrollo de proyectos entiende entre la fecha de diciembre del 2019 a junio 
del 2020 se efectúa el estudio de evaluación y la implementación de la mejora 
para el cual se hizo un cronograma de actividades muy bien estructurados en 
coordinación con las respectivas áreas de la empresa. 
 
Tabla 4.  Cronograma de Actividades. 
CRONOGRAMA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
Actividades 
Meses 
1 2 3 4 5 6 7 




    
2. Justificación, hipótesis y objetivos de la investigación      
  
        
3. Diseño de la investigación variables y definición operacional               
4. Población y muestra, técnicas de recolección de datos               
5. Método de análisis de datos, aspectos éticos y administrativos               
6. Presentación y aprobación del proyecto de investigación                
7. Desarrollo o ejecución del proyecto de investigación                
8. Presentación y aprobación del informe de tesis               




Recolección de datos actual 
En las recolecciones de información que comprende a los periodos de 6 meses 
antes de la propuesta, se realizó la conjetura de la disponibilidad de equipos 
mediante la disponibilidad y la eficiencia en los trabajos de mantenimiento en el 
taller de reparación de nuestra empresa. 
Cálculo de la disponibilidad – Pre Test 
Se obtuvo el tiempo de diciembre del 2019 hasta junio del 2020 durante la 
conjetura de la disponibilidad por inutilizarse, consolidando la meta de 
disponibilidad de equipos (equipos operativos esperadas), en composición con 
tiempo real de operación y el tiempo de paro por las fallas se obtuvieron un 
fortalecido de 87.1%, este resultado nos ubica muy debajo de lo esperado por la 
empresa el cual nos exigen una disponibilidad de 98%, así como se observa en la 
tabla 5. 
 
Tabla 5. Registro de disponibilidad semestral 




N° DE  
SEMANAS 










Mes1 12 72 288 9504 8506 998 88.27% 
Mes2 12 72 288 9504 8411 1093 87.01% 
Mes3 12 72 288 9504 8458 1046 87.63% 
Mes4 12 72 288 9504 8363 1141 86.36% 
Mes5 12 72 288 9504 8515 989 88.39% 
Mes6 12 72 288 9504 8268 1236 85.05% 
TOTAL 72 432 1728 57024 50521 6503 87.1% 
      
ESPERADO 98.00% 
Fuente: elaboración propia 
 











Cálculo de la eficiencia en los trabajos de mantenimiento – pre test 
Se  tuvo en cuenta el periodo de julio a diciembre del 2020 durante el cálculo de la 
eficiencia, consolidando las horas hombres programados y las horas trabajas en 
el área de taller reparaciones en todas las semanas, alcanzando un resultado del 
88.9%, obteniendo una puntuación muy baja en comparación con la meta trazada 
de 98% establecido por la compañía, en conclusión después de esta 
comparación, es una gran oportunidad para el are de taller, poder enfatizar en 
todo los trabajos de mantenimiento aplicando procedimientos de trabajos 
estandarizados y bajo las especificaciones técnicas por cada marca de fabricante, 
así de esta manera dar más vida útil  a nuestros equipos. 
 
Tabla 6. Registro de eficiencia en los trabajos de mantenimiento. 



















Mes1 12 6 72 288 251 37 87.2% 
Mes2 12 6 72 288 262 26 91.0% 
Mes3 12 6 72 288 254 34 88.2% 
Mes4 12 6 72 288 256 32 88.9% 
Mes5 12 6 72 288 250 38 86.8% 
Mes6 12 6 72 288 263 25 91.3% 
TOTAL 72 36 432 1728 1536 192 88.9% 
      
ESPERADO 98% 
Fuente. Elaboración propia 
Cálculo de la eficiencia: 
 
  
Cálculo de la productividad en el área de taller de reparación – pre test 
La productividad se entiende como las cantidades de producciones de una unidad 
de productos o servicios por insumos de los factores utilizados por unidad de 
tiempo. Mide la eficiencia de producción por factor utilizado, que es por unidad de 


















Tabla 7. Registro de productividad en los trabajos de mantenimiento. 
 
 
Fuente. Elaboración propia 
 
Como se observamos en nuestro cuadro de productividad de taller de reparación, 
se puede afirmar que por cada volquete intervenido se emplean un promedio de 9  
a 10 horas de trabajo, es claro que no se aplicaban buenos prácticas y 
procedimientos de trabajo durante nuestro proceso, se registraban muchos 
reproceso y correctivos después de haber realizado un mantenimiento, con eso 
no se manejaba un buena disponibilidad ni mucho menos una buena 
disponibilidad de equipos en nuestra empresa, a raíz de este evidencia nace una 
gran oportunidad de mejora para nosotros como estudiantes, aprendido en las 
aulas y sumado nuestra experiencia laboral, para la implantación de un buen 
programa de mantenimiento preventivo, basado en muchas especificaciones 
técnicas recomendadas por cada fabricante en la marca de equipos, con 
capacitación constante de nuestros técnicos, buen registros de datos, mejora 















Mes 01 4 30 3                     120 12 0.10
Mes 02 4 35 3                     140 12 0.09
Mes 03 4 40 3                     160 12 0.08
Mes 04 4 30 3                     120 12 0.10
Mes 05 4 35 3                     140 12 0.09
Mes 06 4 30 3                     120 12 0.10
PRODUCTIVIDAD =  N° DE EQUIPOS EN MANTENIMIENTO 
                      TOTAL HORAS HOMBRES 
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análisis de fallas ( para evitar reproceso y optimización de tiempos), con el uso de 
repuestos originales ( garantizando el buen funcionamiento de nuestros equipos), 
reduciendo los índice de accidente durante nuestros procesos de reparación y 
mostrando una calidad de trabajo de mantenimiento 
 
2.8 Propuesta de mejora 
Descripción de todo el proceso actual antes y después de operación de los 
equipos en la empresa Cía. Minera Los Quenuales S.A. 
En la siguiente, se detallan los procedimientos a seguir antes de operación de 
cada máquina asignada. 
 
✓ Realizar AST (análisis seguro de trabajo) 
✓ Verificación y encendido del equipo asignado (CHECK LIST de salida por 
equipo). 
✓ Operación del equipo bajo las especificaciones técnicas del fabricante, con un 
operador aprobado y certificado. 






Tabla 8. Registro de reporte diario de equipos 
  


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.1 Análisis estadístico descriptivo 
3.1.1 Variable independiente: MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
DIMENSIÓN 01: CONFIABILIDAD 


















MES 1 81.36 10.03 89.0% 
89.2% 
MES 2 91.88 12.7 87.9% 
MES 3 87.98 10.82 89.0% 
MES 4 78.9 9.04 89.7% 
MES 5 81.97 9.41 89.7% 
MES 6 59.62 6.79 89.8% 















MES 1 71.36 8 89.9% 
92.3% 
MES 2 81.88 8 91.1% 
MES 3 77.98 7 91.8% 
MES 4 68.9 5 93.2% 
MES 5 71.97 5 93.5% 
MES 6 49.62 3 94.3% 
Fuente. Elaboración propia 
 
Se observa en la tabla 7 que la confiabilidad entre el área de producción y los 
equipos se encontró en 89.2 % antes de la aplicación de los mantenimientos 
preventivos, lográndose un incremento de 3.1% en la actualidad después de 
nuestra implementación, empleando un buen procedimiento de trabajo guía por 
fábrica de cada marca de nuestros equipos respetando las especificaciones 






Figura 5.Gráficos de comparación de pre-test y pos-test de confiabilidad 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En nuestra figura 05 de barras se observará claramente las mejoras de 
confiabilidad entre las áreas de producción y los equipos asignados a dicha área 
lográndose un máximo de 94.30%, esto significa para nosotros que aún podemos 
dar mejor confiabilidad de nuestros equipos a las áreas correspondientes con un 
buen sentido de pertenencia y mejora continua en todos nuestros procesos de 
reparación. 
 
Figura 6. Gráficos de líneas de comparación de pre-test y pos-test de confiabilidad 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 06 se observa que en todos los meses se demostró mejoras en la 
confiabilidad de nuestros equipos asignados a muchas áreas internas en la 
empresa. 
Tabla 8. Datos comparativos después de la implementación 
Descriptivos 
 Estadístico Desv. Error 
Confiabilidadpretest Media 89,33 ,333 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 88,48  
Límite superior 90,19  
Media recortada al 5% 89,37  
Mediana 89,50  
Varianza ,667  
Desv. Desviación ,816  
Mínimo 88  
Máximo 90  
Rango 2  
Rango intercuartil 1  
Asimetría -,857 ,845 







Media 92,33 ,667 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 90,62  
Límite superior 94,05  
Media recortada al 5% 92,37  
Mediana 92,50  
Varianza 2,667  
Desv. Desviación 1,633  
Mínimo 90  
Máximo 94  
Rango 4  
Rango intercuartil 3  
Asimetría -,383 ,845 








DIMENSIÓN 02: MANTENIBILIDAD 
Tabla 9. Datos comparativos de mantenibilidad antes y después de la implantación 
















MES 1 63.8 99.6 64.1% 
64.9% 
MES 2 70.8 93.6 75.6% 
MES 3 64.4 98.4 65.4% 
MES 4 59.7 98.4 60.7% 
MES 5 59.5 96 62.0% 
MES 6 59.2 96 61.7% 














MES 1 64 82 78.0% 
80.8% 
MES 2 70 88 80.0% 
MES 3 63 78 81.0% 
MES 4 60 74 81.0% 
MES 5 59 72 82.0% 
MES 6 57 69 83.0% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 09 observamos que entre el área de mantenimiento y los equipos se 
encontró en 64.91%, esto se mejoró en 15.92% hasta la actualidad después de la 
aplicación del mantenimiento preventivo, también se puede decir que aún es bajo los 
resultados de logro, esto se debe a la complejidad de adquisición de repuestos y la 




Figura 7. Gráficos de estadísticos de comparación de pre-test y pos-test de mantenibilidad 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 08 se observa que la mantenibilidad entre el área de mantenimiento y 
los equipos se logró un aumento significantemente con respecto a lo que se 
encontró inicialmente, alcanzando un nivel máximo de 80.8% y esto nos da un 
panorama que al pasar el tiempo esto mejorara significativamente dentro de 
nuestro taller de reparación a media de la familiarización de la aplicación del 
mantenimiento preventivo. 
 
Figura 8. Gráficos de líneas de comparación de pre-test y pos-test de Mantenibilidad 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 08 se observa que la mantenibilidad en nuestro taller de reparaciones 
se mostró mejoras en todos los meses significativamente con respecto al anterior, 
así como se muestra el comportamiento en nuestro diagrama lineal y también se 
muestra proyección de mejoras a largo plazo. 
 
Tabla 10. Datos de la confiabilidad comparativos después de la implementación 
 
Descriptivos 
 Estadístico Desv. 
Error 
mantenibilidadpretest Media 65,00 2,280 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 59,14  
Límite superior 70,86  
Media recortada al 5% 64,61  
Mediana 63,00  
Varianza 31,200  
Desv. Desviación 5,586  
Mínimo 61  
Máximo 76  
Rango 15  
Rango intercuartil 6  
Asimetría 2,086 ,845 
Curtosis 4,580 1,741 
Mantenibilidadpostest Media 80,83 ,703 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 79,03  
Límite superior 82,64  
Media recortada al 5% 80,87  
Mediana 81,00  
Varianza 2,967  
Desv. Desviación 1,722  
Mínimo 78  
Máximo 83  
Rango 5  
Rango intercuartil 3  
Asimetría -,678 ,845 





DIMENSIÓN 03: DISPONIBILIDAD 
Tabla 11. Disponibilidad antes y después de la implantación 














1 7706 934 87.9% 
89.0% 
2 7901 739 90.6% 
3 7838 802 89.8% 
4 7763 877 88.7% 
5 7800 840 89.2% 
6 7718 922 88.1% 
  Numero de 
meses 











1 8932 572 93.6% 
96.1% 
2 8962 542 94.0% 
3 9112 392 95.7% 
4 9202 302 96.7% 
5 9300 204 97.8% 
6 9408 96 99.0% 
 
Como se observa en la tabla 11 nuestra disponibilidad de equipos mejor en 7.1 % 
con respecto a los primeros 6 meses antes de la aplicación del mantenimiento 
preventivo el cual mejora la satisfacían de nuestros clientes internos. 
 
Figura 9. Gráficos estadísticos de comparación de pre-test y pos-test de Disponibilidad 




Se observa en la figura 09 que la disponibilidad de todos los meses estaba en una 
mejora continua gracias al apoyo de la aplicación del ciclo de Deming. 
 
Figura 10. Gráficos de líneas de comparación de pre-test y pos-test de Disponibilidad 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 10 se aprecia claramente la lineal de mejora con respecto a los se 
encontró en un inicio y se sigue con esta aplicación nuestra disponibilidad ira 





Tabla 12. Análisis descriptivo de disponibilidad de equipos 
Descriptivos 
 Estadístico Desv. 
Error 
Disponibilidadpretest Media 89,17 ,477 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 87,94  
Límite superior 90,39  
Media recortada al 5% 89,13  
Mediana 89,00  
Varianza 1,367  
Desv. Desviación 1,169  
Mínimo 88  
Máximo 91  
Rango 3  
Rango intercuartil 2  
Asimetría ,668 ,845 
Curtosis -,446 1,741 
Disponibilidadpostest Media 96,33 ,843 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 94,17  
Límite superior 98,50  
Media recortada al 5% 96,31  
Mediana 96,50  
Varianza 4,267  
Desv. Desviación 2,066  
Mínimo 94  
Máximo 99  
Rango 5  
Rango intercuartil 4  
Asimetría -,053 ,845 




3.1.2 Variable Dependiente: Productividad 
DIMENSIÓN 01: EFICACIA  
Tabla 13 Eficacia antes y después de la implantación 
  EFICACIA 







MES 1 9504 8506 89.5% 
88.5% 
MES 2 9504 8411 88.5% 
MES 3 9504 8458 89.0% 
MES 4 9504 8363 88.0% 
MES 5 9504 8360 88.1% 
MES 6 9504 8365 87.9% 







MES 1 9504 8506 93.4% 
95.3% 
MES 2 9504 8411 94.0% 
MES 3 9504 8458 95.1% 
MES 4 9504 8363 96.3% 
MES 5 9504 8455 96.4% 
MES 6 9504 8550 96.6% 
 
En la tabla 10 se observa una clara mejora en los trabajos de mantenimiento con respecto a 
los otros meses antes de la aplicación y este resultado fue incrementado en de 6.8 % en lo 
general. 
 
Figura 11. Gráficos de líneas de comparación de pre-test y pos-test de Disponibilidad  




Se observa en la figura 12 que la eficacia de todos los meses estaba en una 
mejora continua gracias al apoyo de la aplicación del ciclo de Deming. 
 
Figura 12. Gráficos de líneas de comparación de pre-test y pos-test de la Eficacia 




Tabla 14: Análisis descriptivo de disponibilidad de equipos 
Descriptivos 
 Estadístico Desv. Error 
productividadpretest Media 86,00 ,516 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 84,67  
Límite superior 87,33  
Media recortada al 5% 85,94  
Mediana 85,50  
Varianza 1,600  
Desv. Desviación 1,265  
Mínimo 85  
Máximo 88  
Rango 3  
Rango intercuartil 2  
Asimetría ,889 ,845 
Curtosis -,781 1,741 
productividadpostest Media 96,33 ,494 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 95,06  
Límite superior 97,60  
Media recortada al 5% 96,31  
Mediana 96,50  
Varianza 1,467  
Desv. Desviación 1,211  
Mínimo 95  
Máximo 98  
Rango 3  
Rango intercuartil 2  
Asimetría ,075 ,845 













Dimensión 02: Eficiencia en trabajos de mantenimiento 
Tabla 14. Datos comparativos de Eficiencia antes y después de la implantación 
  EFICIENCIA 







MES 1 288 251 80.2% 
83.4% 
MES 2 288 262 84.0% 
MES 3 288 254 84.7% 
MES 4 288 256 81.9% 
MES 5 288 250 81.6% 
MES 6 288 263 87.8% 







MES 1 288 263 95.8% 
97.2% 
MES 2 288 265 96.2% 
MES 3 288 271 96.9% 
MES 4 288 273 97.6% 
MES 5 288 273 97.9% 
MES 6 288 279 99.0% 
 
En la tabla 11 se observa una clara mejora en los trabajos de mantenimiento con 
respecto a los otros meses antes de la aplicación y este resultado fue incrementado 
en de 13.8 % en lo general. 
 
Figura 13. Gráficos de líneas de comparación de pre-test y pos-test de Disponibilidad 





Figura 14. Gráficos de líneas de comparación de pre-test y pos-test de la Eficiencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 16 Análisis descriptivo de la eficiencia en los trabajos de mantenimiento. 
 
Descriptivos 
 Estadístico Desv. Error 
eficienciapretest Media 83,50 1,147 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 80,55  
Límite superior 86,45  
Media recortada al 5% 83,44  
Mediana 83,00  
Varianza 7,900  
Desv. Desviación 2,811  
Mínimo 80  
Máximo 88  
Rango 8  
Rango intercuartil 4  
Asimetría ,608 ,845 
Curtosis ,203 1,741 
eficienciapostest Media 97,33 ,494 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 96,06  
Límite superior 98,60  
Media recortada al 5% 97,31  
Mediana 97,50  
Varianza 1,467  
Desv. Desviación 1,211  
Mínimo 96  
Máximo 99  
Rango 3  
Rango intercuartil 2  
Asimetría ,075 ,845 




























Mes 01 4 30 3                     120 12 0.10
Mes 02 4 35 3                     140 12 0.09
Mes 03 4 40 3                     160 12 0.08
Mes 04 4 30 3                     120 12 0.10
Mes 05 4 35 3                     140 12 0.09

















Mes 07 4 30 4                     120 16 0.13
Mes 08 4 30 4                     120 16 0.13
Mes 09 4 30 4                     120 16 0.13
Mes 10 4 30 4                     120 16 0.13
Mes 11 4 25 4                     100 16 0.16
























Media 9,33 ,333 
95% de intervalo de 
confianza para la 
media 





Media recortada al 5% 9,37  
Mediana 9,50  
Varianza ,667  
Desv. Desviación ,816  
Mínimo 8  
Máximo 10  
Rango 2  
Rango intercuartil 1  
Asimetría -,857 ,845 
Curtosis -,300 1,741 
productividadpost
est 
Media 14,00 ,632 
95% de intervalo de 
confianza para la 
media 





Media recortada al 5% 13,94  
Mediana 13,00  
Varianza 2,400  
Desv. Desviación 1,549  
Mínimo 13  
Máximo 16  
Rango 3  
Rango intercuartil 3  
Asimetría ,968 ,845 




3.2 ANÁLISIS INFERENCIAL - PRUEBA DE NORMALIDAD 
Variable Dependiente: Productividad 
Productividad en el Mantenimiento Preventivo 
 
Tabla 15. Prueba de normalidad del pre y post test de Productividad 
 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad pretest ,302 6 ,093 ,821 6 ,090 
Productividadpostest ,407 6 ,002 ,640 6 ,011 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Shapiro-Wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂30) 
 
CRITERIO PARA DETERMINAR LA NORMALIDAD: 
 
P-valor =˃ α acepta Ho= los datos provienen de una distribución normal 
P-valor ˂ α acepta H1= los datos no provienen de una distribución normal 
 
Tabla 16. Criterio para determinar la normalidad – productividad 
 
NORMALIDAD 
P-Valor (antes) = 0,302 > α=0,05 




Los datos del indicador de Productividad en la aplicación del Mantenimiento 
Correctivo provienen de una distribución normal. 






Figura 15. Gráficas comparativas de las líneas de tendencia de la normal del pre test y 
pos test de la productividad. 
En la figura 16 se observó, que hay diferencia en los datos del pre test y post test, 
donde se observa que los datos del post test de la productividad de equipos en el 
taller de la empresa están ubicados más cerca a la recta. 
 
Figura 16. Gráficas comparativas de las líneas sin tendencia de la normal del pre test y 
pos test de la productividad. 
En la figura 17 corresponde del indicador de productividad la diferencia es mayor 









Figura 17. Gráficas comparativas del pre y post test de la línea de normalidad de la 
Productividad 
En la figura 18 la variable dependiente del indicador de disponibilidad de equipos, 
se observa la diferencia significativa entre las medias del pre test y post test. 
 
Dimensión 1: Eficiencia 
Tabla 17. Prueba de normalidad del pre y post test 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
eficienciapretest ,203 6 ,200* ,961 6 ,830 
eficienciapostest ,209 6 ,200* ,907 6 ,415 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (<30). 
 
Criterio para determinar la normalidad: 
 
P-valor =˃ α acepta Ho= los datos provienen de una 
distribución normal P-valor ˂ α acepta H1= los datos no 





Tabla 18. Criterio para determinar la normalidad 
NORMALIDAD 
P-Valor (antes) = 0,830 > α=0,0
5 
P-Valor (después) = 0,415 > α=0,0
5 
Conclusiones: 
Los datos del indicador de índice en tiempo de operación del equipo provienen de una 
distribución normal 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
Figura 18. Comparativas de las líneas sin tendencia de la normal del pre y post test de 
disponibilidad por averías 
 
 
Figura 19. Comparativas de las líneas sin tendencia de la normal del pre y post test de 





Figura 20. Gráficas comparativas del pre y post test de la línea de normalidad de la 
Eficiencia. 
 
Dimensión 2: disponibilidad 
 
Tabla 19. Prueba de normalidad del pre y post test del indicador Eficiencia en 
trabajos de mantenimiento 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
disponibilidadpretest ,223 6 ,200* ,908 6 ,421 
disponibilidadpostest ,204 6 ,200* ,918 6 ,493 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Criterio para determinar la normalidad: 
 
P-valor = ˃ α acepta Ho= los datos provienen de una distribución normal P-valor ˂ 








Tabla 20. Criterio para determinar la normalidad – Eficiencia en trabajos de 
mantenimiento 
NORMALIDAD 
P-Valor (antes) = 0,421 > α=0,05 




Los datos del indicador índice de cumplimiento en el trabajo de mantenimiento 
provienen de una distribución normal 
 
 














ANÁLISIS INFERENCIAL – CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 
La disponibilidad de equipo en el taller de reparaciones. Para tal efecto se realizan 
pruebas de: disponibilidad de equipos, disponibilidad por averías y eficiencia en 
los trabajos de manteamiento (6 meses antes y 6 meses después). 
Prueba T-Student 
Ho: No existe mejora  
H1: Existe mejora 
Nivel de significancia (sig): 0.05 
 
Estadístico de prueba: 
Sig < 0.05, se rechaza H0 
Sig > 0.05, se acepta H1 
 
3.5.1 Variable Dependiente: Productividad 
Ho: La propuesta de mejora de mantenimiento Preventivo no incrementa la 
productividad en Cía. Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020. 
Hi: La propuesta de mejora de mantenimiento Preventivo incrementa la 





Tabla 21. Estadística de muestras emparejadas de la variable productividad 
del pre y post test 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 






productividadpretest 9.107 6 1.0537 .4302 
productividadpostest 14.200 6 1.3943 .5692 
 
En la tabla 19 la variable productividad, se observa que antes de la aplicación del 
plan de mantenimiento preventivo, la mediana fue de 86% y después de que se 
aplicó el plan de mantenimiento preventivo fue de 96.33% donde se mejoró un 
10.33% a partir del mes de junio 2019. 
 
 
Tabla 24. Prueba de muestras emparejadas de la variable Productividad del 
pre y post test 
 
Prueba de muestras emparejadas 













95% de intervalo 
































Por lo que se concluyó 
Hi: La propuesta de mejora de mantenimiento Preventivo incrementa la 






Dimensión 1: Eficiencia 
Hipótesis: 
Ho: La propuesta de mejora de mantenimiento Preventivo no incrementa la 
productividad en Cía. Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020. 
Hi: La propuesta de mejora de mantenimiento Preventivo incrementa la 
productividad en Cía. Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020. 
Tabla 22. Prueba de muestras emparejadas del pre y post test- disponibilidad por 
averías 
Prueba de muestras emparejadas 












95% de intervalo 

























Además, en la tabla N° 21 se observa, que hay una diferencia en la eficiencia en 
los trabajos de reparación del 13.83%, en el antes de la aplicación del plan de 
mantenimiento preventivo y después de la aplicación del plan de mantenimiento 
preventivo. 
Por lo que se concluyó: 
La aplicación de mantenimiento Preventivo incrementa la productividad en Cía. 
Minera Los Quenuales S.A. Huarochirí, 2020. 
Dimensión 2: Eficiencia en trabajo de mantenimiento 
Indicador: índice de eficiencia en el trabajo de mantenimiento. 
Hipótesis 
Ho: La propuesta de mejora de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en 




Hi: La propuesta de mejora de mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia 
en el proceso de mantenimiento en la empresa CIA Minera Los Quenuales S.A. 
Huarochirí, 2020 
 
Tabla 23. Prueba de muestras emparejadas del pre y post test-eficiencia en los 
trabajos de mantenimiento 
 
Prueba de muestras emparejadas 














95% de intervalo 


























P (valor de la significancia) = 0.00 
Si la probabilidad de P (valor de la significancia) es < 0.05, se rechaza Ho y se 
acepta H1. 
Por lo que se concluyó: 
H1: La propuesta de mejora de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en 
el proceso de mantenimiento en la empresa CIA Minera Los Quenuales S.A. 
Huarochirí, 2020 
Además, en la tabla N° 22 se observa, que hay una diferencia significativa en las 
medias de índice de eficiencia en el trabajo de mantenimiento de 13.83%, en el 
antes de la aplicación del plan de mantenimiento preventivo y después de la 






La presente investigación incrementó la disponibilidad de quipos en la empresa de 
estudio a un 96.1%, al Implementar el Mantenimiento Preventivo, reduciendo el 
tiempo de paradas, desarrollando una producción establecida y cumpliendo con 
las horas asignadas dentro de nuestro proceso y llegando operativo al próximo 
mantenimiento programado, donde se encuentra una similitud con la siguiente 
tesis de Alviles, (2016) en su tesis “Programa de mantenimiento preventivo para 
mejorar la disponibilidad mecánica del cargador frontal volvo L120F en la 
municipalidad provincial de Acobamba”, realizada en el Perú, tiene como objetivo 
la aplicación de la técnica de gestión por procesos para mejorar la competitividad 
de un terminal portuario. El autor concluye que con esta técnica es posible 
gestionar mejor los procesos, planificar y controlar el crecimiento empresarial, 
revertir el deterioro de rentabilidad y recomienda aplicarla para mejorar sus 
dimensiones de competitividad en el mercado. 
Según los resultados obtenidos en nuestro indicador, Tiempo de operación del 
equipo, se logró determinar que la aplicación del plan de mantenimiento 
preventivo incrementó la disponibilidad por averías en un 7.1% en el en el proceso 
de mantenimiento de equipo en la empresa, donde se encuentra mucha una 
similitud con la siguiente tesis: SIERRA, Gabriel (2004) en su tesis de grado 
“Programa de mantenimiento preventivo para la empresa Metal mecánica 
industrias AVM S.A.” desarrollado en Colombia, ha elaborado he implementado el 
programa de mantenimiento preventivo para las maquinarias y equipos críticos 
que intervienen en el proceso de producción con el objetivo de garantizar la 
disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos, reduciendo los números 
de fallas, evitando  las paradas de máquinas en plena producción programada y 
teniendo el control de todas nuestras fallas con un troubleshooting( manual de 
solución de problemas) bien estructurado por cada equipo. El autor concluye que 
el mantenimiento preventivo es el que garantiza un adecuado funcionamiento de 
las máquinas y maximizar la vida útil del equipo. 
Según los resultados obtenidos en nuestro indicador índice de eficiencia en el 
trabajo de mantenimiento, se logró determinar que la aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo incremento la eficiencia en los trabajos de 
mantenimiento en un 13.8%, presentado mucha similitud con la siguiente tesis: 
CHAU, Jhoanna (2010) en su tesis de grado “Gestión del mantenimiento de 
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equipos en proyectos de movimiento de tierras” realizada en el Perú en la 
empresa San Martin Contratistas realiza una investigación con la finalidad de 
demostrar que una gestión del mantenimiento de equipos reduce los costos 
totales de operación. La autora concluye que es necesario contar con una gestión 
del mantenimiento de equipos permite tomar mejores decisiones, reduciendo los 
gastos operacionales de los equipos y dando un mejor control en la eficiencia de 
los trabajos de mantenimiento por ser este el inicio de una buena gestión de 






Las conclusiones a las que se llegó durante el proceso de esta investigación 
fueron las siguientes: 
• Con respecto al objetivo general, se logró determinar que la aplicación de un 
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos en la 
empresa dando un mejor control de los tiempos de paradas, cumpliendo con 
las horas programadas de operatividad en los equipos, brindándonos un 
incremento de 7.1%. 
• Como segunda conclusión con respecto al objetivo específico 1, se logró 
determinar que el mantenimiento preventivo mejoro la productividad en los 
equipos, con un incremento de 9.93%, siendo mejorado por nuestra aplicación 
de mantenimiento preventivo a un valor de 97.80%. 
• Como última conclusión con respecto al objetivo específico 2, se logró 
determinar que el mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en los 
trabajos de mantenimientos en la Empresa, brindándonos un mejor 
procedimiento de trabajo y mejor conocimiento técnicos de todos nuestros 
procesos para así reducir los tiempos en reproceso, dándonos un incremento 






✓ Recomendamos a la empresa proseguir con los planes de mantenimientos 
preventivos propuestos en el taller de reparaciones, ya que estos nos generan 
un incremento de la disponibilidad de nuestros equipos, nos brindara soporte a 
tener al confiabilidad y mantenibilidad de los equipos. 
✓ Recomendamos reemplazar los repuestos defectuosos de los equipos según 
especifica el manual de cada equipo en sus mantenimientos preventivos, un 
sistema que opera con una pieza desgastada no nos asegura ni garantizara la 
confiabilidad. 
✓ Recomendamos brindar capacitaciones programada a los técnicos y 
operadores de nuestro taller. Es de vital prioridad que el personal técnico esté 
en capacitación constante por lo cual ayudara a la verificación y una 
realización eficiente en todos los trabajos de mantenimiento de nuestros 
equipos pesados y así estamos contribuyendo en su crecimiento profesional 
con cada uno de nuestros técnicos que son el factor humano más importante 
que se tiene para cualquier mejora que se quiera imprentar. 
✓ Se recomienda los registros minuciosos de todas las falas ocurridas en los 
equipos para su pronta mejora tener también en los registros las soluciones de 
los diagnósticos. 
✓ Se recomienda que siempre se respete las especificaciones técnicas de 
nuestros proveedores de equipo pesado, el manejo de los manuales de 
estructura y función son importantes ya ello nos indica el correcto 
procedimiento, ajuste, desmonta y montaje de cada uno de sus componentes. 
✓ Recomendamos a la corporación mantener y mejorar el plan de mantenimiento 
preventivo propuesto en el taller de reparaciones, ya que esto nos genera un 
aumento de la disponibilidad de nuestros equipos, nos ayuda a tener una 
mejor confiabilidad y mantenibilidad de las mismas. 
✓ Recomendamos reemplazar los repuestos en mal estado de los equipos según 
especifica el manual de cada equipo en su mantenimiento preventivo, un 
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Hoja de Inspección Fecha:04-09-2020 
Equipo 
  
Placa   Km   
HI-04 
  Horómetro   
Personal   Fecha   
  Hora   







Si No Si No 
Luces Delanteras Baja     Mando de Retro     
Luces Delanteras Alta     Cinturón de Seguridad     
Luces Traseras     Limpiaparabrisas     
Luces de Freno     Cono de Seguridad     
Luces Intermitentes Delt.     Gato Hidráulico     
Luces Intermitentes Post.     Extintor de Seguridad     
Transmisión     Llave de Rueda     
Motor     Neumáticos     
Dirección     Neumático de Repuesto     
Refrigerante     Tapa de Combustible     
Radiador     Retrovisores     
Indicador de Combustible     Vidrio Delantero     
Indicador de Temperatura     Vidrio Trasero     
Indicador Presión Aceite     Vidrios Laterales Delt.     
Odómetro (Km)     Vidrios Laterales Post.     
Horómetro (Hrs)     Dirección     
Tacómetro (RPM)     Suspensión Delantera     
Velocímetro (Kms/Hrs)     Suspensión Trasera     
Bocina     Pintura - Carrocería     








   
   
   






















H. DIESEL: REP. PLANEADA
H. ELÉCTRICO: PREDICTIVO




















Nº PARTE / COD CANT.
CARGO H. INICIO H. FIN





Por Fa l ta  de Repuesto:
Por Operación:
Por Cambio de Guardia :
Por Tras lado:
DEMORA DE ATENCION DEL SERVICIO
Lider
Por Mantenimiento: Por Refrigerio:
TRABAJOS PENDIENTES (BACKLOG)
REPORTE DIARIO TALLER MANTENIMIENTO SUPERFICIE
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